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Instalacje do podziemnego zgazowania węgla brunatnego 



Państwowy Instytut Geologiczny 
Państwowy Instytut Badawczy  

www.pgi.gov.pl 

GEOLOGIA, 8-9 maja 2014 r. Warszawa, PIG-PIB 

Międzynarodowe Targi Geologiczne GEO-EKO-TECH 



Państwowy Instytut Geologiczny 
Państwowy Instytut Badawczy  

www.pgi.gov.pl 

Instalacje pilotowe UCG w USA 

Produkcja gazu syntezowego w Angren (Uzbekistan) 
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Charakterystyka procesu zgazowania 

        Obowiązujące w Polsce kryteria bilansowości dla złóż węgla brunatnego odnoszą się wyłącznie do 

złóż, które w założeniu będą eksploatowane metodą odkrywkową. Dla waloryzacji  i sporządzenie listy 

rankingowej złóż przeznaczonych do eksploatacji/utylizacji metodą podziemnego zgazowania UCG 

(Underground coal gasification) Jest niezbędne ustalenie (lub choćby wstępne założenie) odmiennych 

kryteriów bilansowości, uwzgledniających specyficzne wymagania tej technologii w zakresie wydajności 

procesu produkcyjnego i zapewnienia akceptowalnego poziomu konfliktu ze środowiskiem. 

 Podstawowe zalety metody podziemnego zgazowania termicznego to: 

(1) brak konieczności całkowitego przekształcenie powierzchni złoża i związanych z tym skutków 

technologicznych (np. przekładanie odcinków rzek) i społecznych (np. przesiedlenie mieszkańców); 

(2) niewielki w porównaniu z klasycznymi metodami eksploatacji koszt udostępnienia złoża; 

(3) uzyskiwanie produktów nadających się do bezpośredniego wykorzystania jako substytutu gazu 

ziem-nego lub do produkcji energii elektrycznej w warunkach niższej o około 25 % emisji CO2 niż w 

przypadku węgla. 

 Główne mankamenty metody podziemnego zgazowania termicznego to: 

(1) złoża węgla brunatnego są przeważnie silnie zawodnione i często pozostają w kontakcie hydraulicz-

nym z poziomami wodonośnymi nadkładu lub podłoża. Wprawdzie dopływ wody do złoża jest nie-

zbędny, to jednak zbyt duży niekontrolowany dopływ może zakłócić proporcje dostarczanych me-

diów, a w przypadku znaczniejszych wartości wręcz uniemożliwić spalanie; 

(2)  znane złoża węgla brunatnego są przeważnie położone płytko. To, co było zaletą w przypadku „klasy-

cznych” metod eksploatacji górniczej (w szczególności eksploatacji odkrywkowej), staje się tutaj 

wadą, ponieważ niewielki nadkład nie zawsze zapewnia wystarczającą ochronę powierzchni przed 

wzrostem strumienia cieplnego i zjawiskami intensywnego osiadania spowodowanymi poważnymi 

ubytkami objętości substancji złoża podczas zgazowania węgla; z tego powodu preferuje się gru-

bość nadkładu powyżej 150 m, a z pewnością minimum 100 m; 

(3)  zasoby złoża nie są w pełni wykorzystywane. 
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 Stwierdzenie, że stopień wykorzystania węgla w złożu wynosi 82 % oznacza tylko tyle, że 82 % 

węgla w złożu uległo spaleniu, a nie że pozyskano 82 % energii cieplnej zawartej w węglu. Ta 

ostatnia wartość jest znacznie niższa, ponieważ: 

- tylko węgiel wchodzący w proces metanacji pozostaje w otrzymanym produkcie gazowym – 

metanie (CH4) na niskim stopniu utlenienia (-4) i w tej postaci może następnie zostać spalony z 

wykorzystaniem w pełni energii w nim zawartej; 

- węgiel związany w tlenku węgla CO został już połowicznie utleniony i pozostaje na wyższym 

stopniu utlenienia (+2) zachowując zdolność emisji jedynie połowy energii pierwotnie w nim 

zawartej; 

- węgiel związany w dwutlenku węgla CO2 został już całkowicie utleniony i osiągnął najwyższy możli-

wy stopień utlenienia (+4) – ten produkt zgazowania jest całkowicie niepalny.  

Wydajność procesu zgazowania 
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Depth of coal seam occurrence, m - 130-300 

Coal seam thickness, m - 0,2-15 

Heat value of coal, kcal/kg - 2800-3200 

Ash content of coal, % - 15-21 

Moisture content of coal, % - 30-35 

Hole diameter, mm - 150-200 

Heat value of gas, kcal/m3 - 800-1000 

Chemical efficiency of gasification, % - 70-85 

Underground loss of coal, % - 5-15 

Gas yield per 1 kg coal, m3 - 3,0-3,4 

Air consumption per 1 m3 gas, m3 - 0,8-0,9 

Power efficiency of the station taking into account 

the auxiliary consumers, % - 80-86 

Angren installation 
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Produkty procesu zgazowania 
            Biorąc pod uwagę powyższe fakty oraz średnią zawartość poszczególnych produktów 

podziemne-go zgazowania na podstawie wyników instalacji w Angren (według: KOZŁOWSKI  et al. 2009, 

vide tabela) należy zauważyć, że pod względem energetycznym można wykorzystać jedynie około 20.6 

% zawartego w gazie węgla pierwiastkowego, a zatem rzeczywiste (energetyczne) wykorzystanie węgla 

ze złoża wynosi zaledwie około 16.9 %. Sumaryczny wynik energetyczny jest oczywiście znacznie 

lepszy, co wynika ze spalania wodoru (wolnego i związanego w węglowodorach), na pewno jednak nie 

można mówić o pozio-mie wykorzystania węgla powyżej 80 % 

Lp

. 
Gazowy produkt reakcji 

Zawartość 

% 

1 2 3 4 

1 dwutlenek węgla CO2 20.0 .. 22.0 

2 tlenek węgla CO   4.0 ..   7.0 

3 tlen O2 0.3 ..   0.5 

4 siarkowodór H2S 0.5 ..   0.6 

5 wodór H2 22.0 .. 22.4 

6 metan CH4 2.2 ..   3.0 

7 wyższe węglowodory nasycone CnH2n+2  0.2 ..   0.3 

8 azot N2 44.4 .. 50.6 
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według: Nieć, 2009 

q – dopływ wody 



Państwowy Instytut Geologiczny 
Państwowy Instytut Badawczy  

www.pgi.gov.pl 

         

GEOLOGIA, 8-9 maja 2014 r. Warszawa, PIG-PIB 

Międzynarodowe Targi Geologiczne GEO-EKO-TECH 

Kryteria chemiczno-technologiczne 

W – wilgotność węgla 

według: Nieć, 2009 

Lp. Kryterium  Zakres zmienności 

 

1 Wartość opałowa Or
  nie określony 

2 Zawartość części lotnych Vdaf < 50 % 

3 Popielność Ad  < 20 %  (< 25 %) 

4 Wilgotność naturalna Wr < 50 % 

5 Całkowita zawartość siarki Sd
t <   4 % 

 

według: Matl et al., 2013 
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Kryteria geoekologiczne 

Powierzchnia terenu pod 

instalacje UCG 

minimalna powierzchnia dla instalacji pilotowej to 

50 - 100 ha (0,5 - 1 km2), dla instalacji komercyjnej 

powyzej 100 ha 

Warunki bezpieczenstwa minimalna odległosc od: terenów zamieszkałych 

(1-3 km), rzek i jezior (1-3 km), obszarów chronio-

nych (5 km), pracujacych kopaln/terenów eksplo-

atacji górniczej (5 km), nieczynnych kopaln i wyro-

bisk (3 km), infrastruktury liniowej (przewodów 

przesylowych i linii kolejowych) (1-3 km) według: Malt et al., 2013 
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Parametry geoekologiczne otoczenia reaktora 

        Parametry geoekologiczne otoczenia reaktora, wpływające na przydatność złóż so podziemnego 

zgazowania węgla brunatnego: 

 

- możliwość skażenia wód podziemnych (fenole, benzen, policykliczne węglowodory aromatyczne,     

  żelazo, pH = amoniak, siarczki, metale ciężkie; 

- wpływ na środowisko przyrodnicze; 

- wpływ na infrastrukturę. 

według: Coil et al.. 2011 według: Kasztelewicz & Polak, 2011 
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Stan rozpoznania bazy zasobowej (1) – waloryzacja złóż 

według: Malt et al., 2013 
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Stan rozpoznania bazy zasobowej (2) – preferowane złoża 

Węglewice (1. pozycja w rankingu) 

Ścinawa-Głogów (5. pozycja w rankingu) 

Turów (propozycja instalacji  pilotowej) 

według: Kasiński et al., 2012 

według: Markowiak et al., 2001 

według: Siata et al., 2003 
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Stan rozpoznania bazy zasobowej (3) 
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według: Kasiński et al., 2012 według: Kasiński & Saternus,  2010 
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Polskie projekty UCG (1) 
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Polskie projekty UCG (2) 

Według: Czabaj, 2013 
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Polskie projekty UCG (3) 

według: Kasiński et al,, 1996 

według: Krzywiec et al., 2004 
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Polskie projekty UCG (4) 

PROJEKT GIG - AGH 

NARODOWE CENTRUM BADAŃ I ROZWOJU 

STRATEGICZNY PROJEKT BADAWCZY  

'Zaawansowane technologie pozyskiwania energii' 

Zadanie badawcze nr 3 pt.: 'Opracowanie technologii zgazowania węgla dla wysokoefektywnej 

produkcji paliw i energii elektrycznej' 

Podstawowym celem zadania badawczego jest określenie priorytetowych kierunków rozwoju technologii 

węglowych, co winno umożliwić opracowanie racjonalnej polityki oraz podjęcie strategicznych decyzji 

dotyczących rozwoju czystych, węglowych technologii energetycznych, dywersyfikacji bazy surowcowej dla 

przemysłu chemicznego oraz zwiększenia bezpieczeństwa energetycznego kraju poprzez wykorzystanie 

produktów powstających w procesach zgazowania węgla. Zadanie badawcze rozpoczęto  4 maja 2010 

realizowane będzie do 3 maja 2015. Finansowanie obejmuje środki z  Narodowego Centrum Badań i 

Rozwoju, które wynoszą 80 mln złotych oraz wkład partnerów przemysłowych w wysokości ok. 9,8 mln 

złotych. Projekt realizowany jest w konsorcjum: 

• PARTNERZY NAUKOWI 

1. Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława Staszica w Krakowie - Lider projektu 

2. Główny Instytut Górnictwa w Katowicach 

3. Instytut Chemicznej Przeróbki Węgla w Zabrzu 

4. Politechnika Śląska w Gliwicach 

• PARTNERZY PRZEMYSŁOWI 

5. Katowicki Holding Węglowy S.A. 

6. KGHM Polska Miedź S.A. w Lublinie 

7. Tauron Polska Energia S.A. w Katowicach 

8. Południowy Koncern Energetyczny S.A. Katowice 

9. Południowy Koncern Węglowy S.A. Jaworzno 

10. Zakłady Azotowe Kędzierzyn S.A. 
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            W podsumowaniu można stwierdzić, że proces podziemnego zgazowania węgla (UCG) jest 

technologią możliwą do zastosowania dla utylizacji węgla brunatnego; jego zastosowanie wymaga 

jednak bardzo dobrej znajomości budowy geologicznej złoża i wypełnienia szczególnych warunków. Ze 

względu na przedstawione powyżej ograniczenia na obecnym etapie z uwagi na efekt skali nie sposób 

twierdzić, że technologia ta będzie w stanie zastąpić klasyczne metody eksploatacji węgla brunatnego, 

może jednak, podobnie jak i inne technologie niekonwencjonalne, stanowić ich cenne uzupełnienie. Na-

leży przy tym zwrócić uwagę na fakt, że dla technologii UCG z pewnością okażą się przydatne złoża, któ-

re ze względu na parametry geologiczno górnicze, takie jak znaczna głębokość zalegania czy niewielka 

miąższość węgla, ze względów ekonomicznych nie mogą być przeznaczone do eksploatacji odkrywko-

wej. Mitem jest jednak przekonanie, ze podziemne zgazowanie nie ma destrukcyjnego wpływy na po-

wierzchnię Ziemi, a w pewnych przypadkach również na hydrosferę i atmosferę. 

             Do najważniejszych czynników wpływających na to, że podziemne zgazowanie węgla na obec-

nym etapie jest technologia wysoce dyskusyjną, należą: 

- brak jasno określonych kryteriów bilansowości, które umożliwiłyby wytypowanie złóż przydatnych do  

  utylizacji w technologii UCG w sposób w pełni obiektywny; 

- praktyczny brak udokumentowanych złóż węgla brunatnego występujących na głębości poniżej 350  

  m ppt., szczególnie korzystnych z punktu widzenia wymagań technologii UCG; 

- nawet w złożach już  udokumentowanych: konieczność przeprowadzenia znacznie dokładniejszych  

  badań geologicznych, w tym w szczególności (1) nadkładu pod kątem występowania utworów nie-   

  przepuszczalnych; (2) tektoniki złoża i nadkładu; (3) poziomów wodonośnych w nadkładzie złoża. 

            Na obecnym etapie można natomiast wskazać kilka złóż, które już dziś mogłyby służyć jako 

obszary testowe dla instalacji pilotowych podziemnego zgazowania węgla. Zdaniem autora, takimi 

złożami mogłyby być specjalnie wytypowane fragmenty złóż Kamieńsk, Ścinawa-Głogów czy Turów. 

Tego typu instalacje pilotowe dostarczyłyby bezcennych danych dla rozwoju technologii UCG w odnie-

sieniu do węgla brunatnego miękkiego. 

Podsumowanie i wnioski 
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Dziękuję za uwagę … 

Australia, Chinchilla 


